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© Rechnergesteuertes System zur Simulation von Manipulationen in Hohlraumen, u. a. auch in solchen des 
menschlichen Korpers 

(5?) Es werden Methoden beschrieben, mit Hilfe derer in 
Hohlraumen alle Manipulationen, wie z. 6. Abstandsmessun- 
gen, Oberflachenvermessungen, Oberflachenbeurteilungen 
simuliert werden konnen. 

Wesentlich dabei ist, dafi dies vermltteis digitaler, dretdi- 
mensionaler Hohlraumdatenbasen und digitaler Rechen- 
technik geschieht. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 
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Methode zur dreidimensionalen Simulation dreidi- 
mensionaler Hohlraume mittels eines Simulationsrech- 
nersystemes und perspektivisch korrekte Darstellung 
aller Bewegungsablaufe auf einer Bildebene, zur Erpro- 
bung und Weiterentwicklung medizinischer Techniken. 

Erlauterung 

Mit Hilfe einer Hochleistungsworkstation — Detail 
1.1 — (oder einer adaquaten Einheit) und einer Spezial- 
rechnereinheit — Detail 1.2 — , genannt "Echtzeitbildge- 
nerator" werden auf Darstellungsebene — Detail 13 — , 
z.B. Videoprojektoren, Helmet Mountet Displays 
bzw7oder auf Monitoren simulierte Hohlraume — De- 
tail 1.4 — dargestellt, in denen sich der trainierende Arzt 
mit Hilfe eines Handhabungssystemes — Detail 13 — 
frei bewegen kann. 

Erster besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 
es, den simulierten Hohlraum exakt dreidimensional zu 
gestalten, wodurch es jederzeit ermoglicht wird, sich 
perspektivisch exakt in jede beliebige simulierte dreidi- 
mensionale Position in diesem Hohlraum zu bringen. 

Somit konnen anatomische (gesunde und krankhafte) 
Strukturen in menschlichen Hohlraumen von jeder be- 
liebigen Position aus in diesem dreidimensionalen Raum 
betrachtet werden (z. B. Funktion und Fehlfunktion ei- 
ner Herzklappe konnen sowohl vom Vorhof als auch 
von der Herzkammer oder jeder anderen beliebigen 
Position aus betrachtet werden). 

Zweiter besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 
es, daB das System mit Hilfe geeigneter Algorithmen 
erkennt, wie nahe es der Wandung ist und somit in der 
Lage ist auf Berahrung der Wandung mit der Aktivie- 
rung von Hemmkraften — Detail 1.6 — zu reagieren. 
Dies ist moglich, daB der Wandung eine bestimmte Ela- 
stizitat zugeordnet wird. Diese Hemmkrafte wirken di- 
rekt am Originaluntersuchungsinstrument — Detail 2.4). 

Dritter besonderer Schwerpunkt ist es, die eben ge- 
nannte Methode der Abstandsmessung nicht nur auf die 
Position des Beobachters, sondern auch auf Behand- 
lungsinstrumente, wie Nadel, Skalpell, Kdrbchen, Scha- 
ber, etc. anzuwenden, um so eine realit&tsgetreue Be- 
handlung zu ermdglichen. 

Das heiBt, die Methode gestattet es, einen Schnitt auf 
der Darmwand "tatsachlich" auszufuhren. 

Vierter besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 
es, die dreidimensionalen Hohlraumflachen — Detail 1.7 
— mit realistischen Bildinhalten zu belegen, um so dem 
Arzt die Orientierung zu erleichtern und um Krank- 
heitsbilder sichtbar zu machen. Die aufgelegten Biidin- 
halte entsprechen fotografischer Quaiitat und konnen 
aus realen Abbildungen gewonnen werden. Mit Hilfe 
geeigneter Algorithmen werden sie perspektivisch so 
verrechnet, daB sie geometrisch korrekt dargestellt 
werden, egal von welcher Position aus der Beobachter 
die Oberflache betrachtet 

Fiinfter besonderer Schwerpunkt der Methode ist es 
diese Auflage von fotografischen Bildinhalten auch auf 
Krankheitssymptome anzuwenden. Aus einer Bibliot- 
hek von verschiedenen Bildinhalten kdnnen dann belie- 
bige Kombinationen zusammengestellt werden. 

Methode zur dynamischen Vermessung und Lagebe- 
rechnung eines bewegbaren, flexiblen oder starren Un- 
tersuchungs-/Behandlungsschlauches und/oder -Werk- 
zeugs in einer digitalen dreidimensionalen Hohlraumda- 
tenbasis, sowie zur Manipulation an digital dreidimen- 



Erlauterung 

5 Mit Hilfe einer Hochleistungsworkstation — Detail 
2.1 — (oder einer adaquaten Einheit) und einer Spezial- 
rechnereinheit — Detail Z2 — genannt "Echtzeitbildge- 
nerator" wird das dynamische Verhalten von flexiblen/ 
starren Schlauchen und Werkzeugen in Hohlraumda- 

io tenbasen nachgebildet 

Erster besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 
es, daB dieser Bildgenerator mit Hilfe geeigneter Algo- 
rithmen eine Abstandsmessung der momentanen 
Schiauch/Werkzeuglage zu den Hohlraumwandungen, 

15 in denen er sich befindet, durchgefuhrt — Detail 2.3 — 
und fur die Beruhrungsstellen Wand/Schlauch die Be- 
riihrungseigenschaften beschreibt 

Zweiter besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 
es, daB die Workstation mit Hilfe der gewonnenen Ab- 

20 stands- und Beriihrungseigenschaften das dynamische 
Verhalten des simulierten Schlauches (Werkzeuges) mit 
Hilfe geeigneter Algorithmen nachbildet 

Dritter besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 
es, daB die Workstation diese Informationen auch dazu 

25 benutzt, um Aktuatoren, die auf das Handhabungsgerat 
— Detail 2A — wirken, zu simulieren, so daB der unter- 
suchende Arzt der Wirklichkeit entsprechende Gegen- 
krafte empfindet 
Vierter besonderer Schwerpunkt dieser Methode ist 

30 es, daB die Leistungen der Komponenten so gewahlt 
werden, daB die Messungen, Berechnungen und Simula- 
tionen so haufig pro Sekunde durchgefuhrt werden kdn- 
nen, daB der untersuchende Arzt den Eindruck einer 
kontinuierliche Handlung erhalt, d. h. daB er Teil eines 

35 geschlossenen Regelkreises — Detail Z3 — wird 

PatentansprOche 

1. Methode zur dreidimensionalen Simulation drei- 
40 dimensionaler Hohlraume mittels eines Simula- 
tionsrechnersystemes und perspektivisch korrekte 
Darstellung aller Bewegungsablaufe auf einer Bild- 
ebene, zur Erprobung und Weiterentwicklung me- 
dizinischer Techniken. 
45 2. Methode zur dynamischen Vermessung und La- 
geberechnung eines bewegbaren, flexiblen oder 
starren Untersuchungs-/Behandiungsschlauches 
und/oder -Werkzeugs in einer digitalen dreidimen- 
sionalen Hohlraumdatenbasis, sowie zur Manipula- 
50 tion an digital dreidimensional dargestellten Struk- 
turen. 
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